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资源 冷杉 与 元 宝山 冷杉 针 叶 精 油 成 分 的 比较 


段 云 博 ， 朱 了 晓 珍 ， 胡 兴 华 *， 邓 涛 ， 黄 仕 训 
(广西 喀斯特 植物 保育 与 恢复 生态 学 重点 实验 室 ， 广 西 壮族 自治 区 中 国 科 学 院 广西 植物 研究 所 ， 广 西 桂 
林 541006) 
摘要 : 比较 极 小 种 群 野生 植物 资源 冷杉 CAbies ziyuanensis) 和 元 宝山 冷杉 CA. 
yuanbaoshanensis) 针 叶 精 油 化 学 组 成 成 分 ， 以 期 为 开发 利用 两 种 冷杉 针 叶 精 油 提供 理论 依 
据 。 本 文 利 用 水 蒸气 蒸馏 法 提取 资源 冷杉 和 元 宝山 冷杉 针 叶 精 油 ， 采 用 GC-MS 分 析 确 定 
其 精油 化 学 物质 成 分 ， 并 基于 峰 面 积 归 一 化 法 计算 各 组 分 相对 含量 。 结 果 表 明 资 源 冷杉 和 
元 宝山 冷杉 针 叶 精 油 中 分 别 鉴 定 出 化 学 物质 21 种 和 22 种 ， 其 中 15 种 为 两 种 冷杉 共有 成 
分 ; 烯烃 类 物质 是 资源 冷杉 和 元 宝山 冷杉 针 叶 精 油 中 含量 最 高 的 组 分 ， 占 比分 别 为 95.94% 
和 95.02%。 两 种 冷杉 共有 成 分 中 B- 菠 烯 、1- 石 竹 烯 、 孩 烯 、a- 石 竹 燃 和 异 松 油 烯 具有 较 高 
开发 利用 价值 ， 而 非 共 有 成 分 方面 ， 资 源 冷杉 中 a- 松 油 醇和 a- 菠 烯 以 及 元 宝山 冷杉 中 a- 依 
a re bus 
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Comparison of essential oil components of needles between 


Abies ziyuanensis and Abies yuanbaoshanensis 
DUAN Yunbo, ZHU Xiaozhen, HU Xinghua', DENG Tao, HUANG Shixun 
(Guangxi Key Laboratory of Plant Conservation and Restoration Ecology in Karst Terrain, Guangxi Institute of 
Botany, Guangxi Zhuang Autonomous Region and the Chinese Academy of Sciences, Guilin 541006, Guangxi, 
China) 
Abstract: The chemical constituents of essential oil of needles from Abies. ziyuanensis and A. 
yuanbaoshanensis were compared to provide a theoretical basis for the development and 
utilization of this two firs. Essential oil of needles were extracted by steam distillation, and were 
determined by GC-MS analysis. The relative content of each component was calculated based on 
the peak area normalization method. The results show that 21 and 22 kinds of chemical substances 
were identified in the essential oil of needles from A. ziyuanensis and A. yuanbaoshanensis, 
respectively. Among which 15 kinds chemical substances were the common components of this 
two firs; The Olefinic substances were the highest content in essential oil of needles from both A. 
ziyuanensis and A. yuanbaoshanensis, the proportion were 95.94 % and 95.02 %, respectively. 
Among the common components of two firs, -Pinene, l-Caryophyllene, Camphene, a- 
Caryophyllene and Terpinolene have high development and utilization value; in terms of non- 
common components, a-Terpineol and a-Pinene in A. ziyuanensis both a-Muurolene and Leaf 
alcohol in A. yuanbaoshanensis had great development and utilization value. 
Key words: A. ziyuanensis, A. yuanbaoshanensis, essential oils of needles, GC-MS 
冷杉 属 CAbies) 隶属 裸子 植物 门 松柏 纲 松 杉 目 松 科 《〈 陈 旭 ，2013) ， 是 北半球 阴暗 针 
叶 林 的 优势 种 和 建 避 种 ， 全 球 共有 52 种 1 亚 种 12 变种 ， 由 于 该 属 植物 对 生长 环境 条 件 要 
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求 严格 以 及 第 四 纪 冰 川 的 影响 ， 子 遗 和 特有 现象 十 分 突出 (向 小 果 等 ，2006) 。 资 源 冷杉 
CA. ziyuanensis) 为 上 世纪 70 年 代 末 发 现 的 松 科 冷杉 属 新 种 〈 传 立国 等 ，1980) ， 是 我 国 
特有 珍稀 树种 ， 局 限 分 布 于 广西 资源 县 银 竹 老 山 和 湖南 新 宁县 至 星 山 等 地 【〈 宁 世 江 和 唐 润 
3€, 20050 ， 在 《国家 重点 保护 野生 植物 名 录 》 中 被 列 为 一 级 保护 植物 〈 苏 何 玲 和 唐 绍 
清 ，2004; 张 玉 荣 ，2009) 。 元 宝山 冷杉 CA. yuanbaoshanensis) 为 松 科 冷杉 属 常 绿 针 叶 乔 
木 ， 是 首 批 国家 一 级 保护 濒危 植物 ( 傅 立 国 ，1992〉 ， 全 球 仅 分 布 于 广西 融 水 县 元 宝山 ， 
被 誉 为 研究 我 国 第 四 纪 冰 川 时 期 植物 区 系 与 气候 变迁 的 “植物 活化 石 ”〔〈 于 永福 ， 
1999) 。 资 源 冷 杉 和 元 宝山 冷杉 均 为 古老 的 松 科 树 种 ， 具 有 巨大 的 研究 价值 。 
针 叶 精 油 是 以 自然 界 中 松针 植物 的 新 鲜 叶 片 为 原料 ， 经 水 蒸气 蒸馏 法 、 压 榨 法 或 次 剂 
禁 取 法 制 取 的 一 类 能 被 嗅觉 嗅 出 气味 或 味觉 品 出 香味 的 天 然 化 合 物 ， 一 般 呈 无 色 或 淡 黄 色 
WR GN, a , RAHAM (Redzynia et al., 2009; Gupta et al., 2011; Dall'Acqua 
et al., 2012; Tümen et al., 2017) ~ Hik (Lee & Hong, 2009; 胡 文 杰 和 高 捍 东 ，2014; FA 
F, 2014) 、 抗 病毒 ( 王 杰 等 ， 2015) 、 抗 肿瘤 (Yang et al., 2008a, 2011; Lavoie et al., 
2012; Wang et al., 2012) 、 抗 癌 COuYang et al., 2011; Chen et al., 2014; Ren et al., 2018; Qiu 
et al., 2018) 、 Me I 糖 (oo et al, 20132 和 消炎 止痛 (Yang et al., 2008b, 2010; Xia et al., 
2012; 郝 金 伟 等 ，2018) 的 功能 。 有 学 者 研究 表明 ， 松 针 精 油 对 松 墨 天 牛 CMonochamus 
alternatus ) 具有 诱 集 作用 且 效 果 显 著 〈 刘 桂林 等 ，201$) 。 还 有 报道 称 针 叶 精 油 天 然 提 取 
物 广泛 应 用 于 制作 药品 、 香 精 、 香 料 和 化 妆 品 等 〈 刘 晓 庚 和 陈 梅 梅 ，2003; 陈 英 等 ， 
e 20120 。 有 学 者 利用 冷杉 精油 测定 对 不 同 细菌 的 抑 菌 效果 ， 发 现 效 果 显 著 ， 认 为 冷杉 针 叶 
a 精油 除 可 作为 香料 添加 剂 外 ， 还 是 非常 好 的 天 然 抑 菌 剂 ， 可 以 直接 作为 油性 抑 菌 剂 应 用 
~ ( 韩 书 昌 等 ，1991; HE, 1998) . 
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— 亦 报 道具 有 医学 和 香料 等 方面 重要 使 用 价值 。 不 过 ， 植 物 精油 混合 了 多 种 结构 和 功能 各 异 
的 化 学 物质 ， 为 充分 挖掘 植物 精油 的 利用 价值 ， 并 实现 安全 使 用 ， 非 常 有 必要 对 植物 精油 
进行 精确 的 化 学 成 分 分 析 。 虽然 国内 外 许多 学 者 对 针 叶 精油 的 化 学 成 分 做 了 大 量 研究 ， 但 
资源 冷杉 和 元 宝山 冷杉 针 叶 精 油 的 化 学 成 分 尚未 得 到 分 析 。 本 文 利 用 水 蒸气 蒸馏 法 提取 资 
源 冷杉 和 元 宝山 冷杉 针 叶 精油 ， 并 采用 GC-MS 检测 两 种 精油 的 化 学 成 分 ， 经 进一步 对 比 
分 析 来 明确 此 两 种 精油 的 化 学 成 分 ， 为 其 深入 开发 利用 黄 定 重要 基础 。 
1 材料 和 方法 
11 样品 采集 
a 资源 冷杉 和 元 宝山 冷杉 针 叶 于 2016 年 10 月 分 别 采 自 广 西 资 源 县 银 竹 老 山 资源 冷杉 国 
家 级 自然 保护 区 (110.56°E , 26.25?NO 和 广西 融 水 县 元 宝山 国家 级 自然 保护 区 (109.179E , 
25.40°N) 。 采 样 时 ， 分 别 选取 3 Wb $J 120 a 左右 的 冷杉 植株 采集 针 叶 样 品 ， 样 品 放 入 
泡沫 永 盒 内 ， 以 冰袋 保鲜 ， 当 日 运 回 实验 室 制 样 。 
1.2 针 叶 精 油 的 提取 
按照 胡 文 杰 和 高 捍 东 〈2014) 的 方法 并 在 其 基础 上 进行 适当 优化 和 改进 。 把 新 鲜 针 叶 
样品 剪 碎 ， 称 取 250 g 置 于 1 000 mL 圆 底 伐 瓶 中 ， 加 入 500 mL 蒸馏 水 ， 连 接 精 油 提取 蒸 
饱 装置 ， 蒸 饮 提 取 3 h， 静 置 后 油水 分 层 ， 所 得 针 叶 精 油 为 淡 黄 色 油 状 物 ， 用 乙醚 《分 析 
28) 溶解 后 ， 再 用 无 水 硫酸 钠 〈 分 析 纯 ) 干燥 ， 密 封 后 避 光 冷藏 备用 。 
1.3 分 析 样 品 的 制备 
将 资源 冷杉 各 样品 的 针 叶 精 油 用 移 液 枪 等 量 吸取 后 混合 均匀 ， 作 为 GC-MS 检测 的 待 
测 样 品 ， 按 同一 方法 制备 元 宝山 冷杉 的 待 测 样 品 。 
1.4 实验 仪器 
GC-MS 分 析 仪 “7890A-5975C 型 ， 美 国 Agilent 公司 ) 。 
1.5 针 叶 精 油 的 气相 色谱 与 质谱 分 析 
GC 条 件 : 色谱 柱 为 弹性 石英 毛细 管 柱 HP-5MS (30 mx0.25 mmx0.25 um) 。 升 温 程 
Hé: 初始 温度 为 40 9C, 保温 3 min 后 以 5 *Cemin 升温 到 160 °C, RFE 3 min， 再 以 
10 “Cemin ”升温 到 240 °C, RE 3 min。 载 气 为 高 纯度 氮气 (99.999 %) ， 载 气流 量 为 1.0 
mLemin: ， 进 样 量 为 2.0 uL. 
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MS 条 件 : 电子 电离 方式 ， 灯 丝 电流 为 0.6 mA, ETE 70 eV， 离 子 源 温度 230 C, 
接口 温度 280 ?CC， 四 级 杆 温度 150 *C， 质 量 扫描 范围 m/z 为 3$~4$0， 深 剂 延 迟 时 间 4 


min. 


与 Nist 标准 谱 库 对 照 选 择 相似 度 大 于 80.00% 的 结果 并 结合 文献 检索 以 及 人 工 解析 等 方 
法 ， 鉴 定 针 叶 精 油 的 各 种 有 效 成 分 ， 采 用 峰 面积 归 一 化 法 计算 各 成 分 的 相对 含量 (%) ， 
将 相对 含量 >1.00 % 的 物质 视 为 主要 成 分 。 

1.6 统计 分 析 

采用 Jaccard 法 比较 资源 冷杉 和 元 宝山 冷杉 针 叶 精 油 挥发 性 物质 的 相似 性 ， 利 用 
SPSS21.0 (IBM, Chicago, USA) 进行 数据 计算 与 分 析 。 

Jaccard 相似 性 系数 (q) =c/(a+pb-c) 

ERF q 为 相似 性 系数 C5 0<q<0.25 时 ， 两 种 冷杉 精油 挥发 性 物质 极 不 相似 ， 当 
0.25<q<0.50 F}, ea 当 0.50<q<0.75 时 ， 中 等 相似 ; 24 0.75<q<1.00 时 ， 极 
相似 ) ; c 为 两 种 冷杉 精油 共有 挥发 性 物质 种 类 ; a 和 4 分 别 为 两 种 冷杉 挥发 性 物质 种 类 。 
2 结果 与 分 析 
21 资源 冷杉 和 元 宝山 冷杉 针 叶 精 油 提取 率 

经 水 蒸气 蒸馏 法 提取 ， 资 源 冷 杉 和 元 宝山 冷杉 精油 提取 率 分 别 为 0.87% 和 1.077% CE 
1) ， 两 种 冷杉 的 精油 提取 率 均 较 低 。 

x 1 资源 冷杉 和 元 宝山 冷杉 针 叶 精 油 提取 率 


Tablel Extraction rate of essential oil of needles from A. ziyuanensis and A. yuanbaoshanensis 


树种 针 叶 质 量 精油 质量 提取 率 
Species Needles quality (g) Essential oil quality (g) Extraction rate (96) 
资源 冷杉 
250.00 2.17 0.87 
A. ziyuanensis 
元 宝山 冷杉 
250.00 2.68 1.07 


A. yuanbaoshanensis 


22 资源 冷杉 和 元 宝山 冷杉 针 叶 精 油 GC-MS 分 析 

fr GC-MS 检测 中 ， 两 种 冷杉 的 精油 化 学 物质 总 离子 流 图 基本 相似 ， 谱 峰 集 中 出 现 于 3 
个 时 间 段 ， 即 第 4 至 11 分钟、 第 18 至 23 分 钟 和 第 25 至 26 分 钟 ， 其 中 80% 以 上 的 谱 峰 出 
现在 前 两 个 时 间 段 (图 1) 。 经 检索 分 析 ， 资 源 冷杉 针 叶 精 油 共 鉴定 出 21 种 化 学 物质 ， 其 


含量 最 高 的 化 学 成 分 是 左旋 a- 菠 烯 (32.39%) ;而 元 宝山 冷杉 针 叶 精 油 共 鉴定 出 22 种 
化 学 物质 ， 其 中 含量 最 高 的 为 B- 侧 柏 烯 (17.78 96D. . 
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Fig. 1 Total current of essential oil of needles from A. ziyuanensis (A) and A. yuanbaoshanensis (B) 


图 1 资源 冷杉 CAO 和 元 宝山 冷杉 B) 针 叶 精 油 总 离子 流 图 
Fig. 1 Total current of essential oil of needles from A. ziyuanensis (A) and A. yuanbaoshanensis 
(B) 
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化 学 物质 


种 类 及 含量 


Table 2 Species and contents of chemical substances in essential oil of needles from A. 


ziyuanensis and A. yuanbaoshanensis 


编号 化 合 物 分 子 式 ”分子量 资源 冷杉 元 宝山 冷杉 
ia Molecular Molecular 
No. Compounds formula weight ^. ziyuanensis A. yuanbaoshanensis 
(%) (%) 
1 叶 醇 Leaf alcohol C&4H440 100 = 2.72+0.18 
2 甲 氧 基 乙 醛 Methoxyacetaldehyde C3H6eO> 74 2.57+0.10 — 
3 2,3- 二 甲 基 - 降 冰片 烯 (1R,4S)-2,3- CoHI4 122 0.63+0.15 4.29+0.60 
Dimethylbicyclo[2.2.1 ]hept-2-ene 
4 三 环 莫 Tricyclene CioHie 136 0.74+0.16 0.96+0.13 
5 左旋 a- 菠 烯 (1S)-a-Pinene CioHI6 136 32.39+14.81 13.24+2.73 
6 Jii Camphene CioHi6 136 5.97+0.52 8.44+1.42 
7 B-J Ki B-Pinene CioHi6 136 4.58+2.00 14.19+1.97 
8 B- 侧 柏 烯 B-Thujene CioHi6 136 1.8240.47 17.78+5.30 
9 a-ZKJ fs a-Phellandrene CioHI6 136 = 0.38+0.04 
10 D-fFr Es D-Limonene CioHi6 136 5.26+2.65 — 
11 罗勒 烯 Ocimene CioHi6 136 0.6120.11 0.7623-0.07 
12 异 松 油 烯 Terpinolene CioHie 136 0.53+0.18 0.95+0.09 
13 a- 松 油 醇 a-Terpineol CioHisO 154 0.75+0.26 
14 - EET jn f a-Cubebene CisHA4 204 0.162-0.09 0.33+0.14 
15 a-k a-Pinene CI15H24 204 1.43+1.23 e: 
16 B- 榄 香 烯 p-Elemene CI15H24 204 0.44+0.26 0.34+0.14 
17 1- 石 竹 烯 1-Caryophyllene CisH»a 204 16.74+8.19 9.73+1.62 
18 右 旋 大 根 香 叶 烯 Germacrene D Ci5H24 204 一 0.68+0.01 
19 a- 石 竹 烯 a-Caryophyllene Ci5H24 204 5.58+3.34 5.08+0.50 
20 d- 杜 松 烯 d-Cadinene CisH»a 204 4.48+3.45 7.95+3.82 
1,2,4a,5,6,8a- 六 氨 -1- 异 丙 基 -4,7- 二 甲 基 茶 
2l 12425 .6,82-Hexahydro-4 E beu. — 9f 一 
methylethyl)-naphthalene 
22 *ETÓ Jn S Cubebene Ci5HA4 204 8.29+2.38 5.49+2.91 
23 a-Jr-f Mii a-Selinene CI15H24 204 2.14+1.37 一 
24 a- 依 兰 油 烯 a-Muurolene CI15H24 204 一 1.07+0.27 
25 a- 法 尼 烯 a-Farnesene CisHA4 204 3.45*1.78 — 
26 g- 杜 松 烯 g-Cadinene CI5H， 204 1.44+1.14 2.66+0.77 
12,3,4,4a,7- 六 氧 -1,6- 二 甲 基 -4-(1- 甲 基 乙 基 )- 茶 
Lui. CisHa — 208 m 0:27£0.06 
methylethyl)-naphthalene 
(1à,4aà,8aà)-1,2,3,4,4a,5,6,8a-/ &-7- P -4-5 
28 。 甲 基 -1-(1- 甲 基 乙 基 )- 石 脑 油 精 (3,4a,8a3)- C Hy 204 - 1.65+1.04 
1,2,3,4,42,5,6,8a-Octahydro-7-methyl-4- 
methylene-1-(1-methylethyl)-naphthalene 
注 : 表 中 数据 为 平均 值 + 标准 差 , “一 ”代表 未 检 出 。 下 同 。 
Note: Data in the table are mean + standard deviation, “—” not detected. The same below. 


2.3 资源 冷杉 和 元 宝山 冷杉 共有 的 针 叶 精 油 成 分 
两 种 冷杉 针 叶 精 油 中 ， 有 2,3- 二 甲 基 - 降 冰片 烯 、 三 环 牙 、 左 旋 aUe. REN B- 
等 15 种 共有 成 分 ， 其 中 ， 共 有 成 分 含量 分 别 占 资源 冷 棚 和 元 宝山 冷杉 精油 总 量 的 84.40 96 
和 92.19% ( 表 3) 。 


表 3 资源 冷杉 和 元 宝山 冷杉 共有 的 针 叶 精 油 成 分 
Table3 Common ingredients of essential oil of needles from A. ziyuanensis and A. 
yuanbaoshanensis 


资源 冷杉 元 宝山 冷杉 
No. Compounds 
A. ziyuanensis (%) A. yuanbaoshanensis (96) 
1 2,3- 二 甲 基 - 降 冰片 烯 (1R,4S)-2,3- 0.63+0.15 4.29+0.60 
Dimethylbicyclo[2.2.1]hept-2-ene 
2 三 环 相 Tricyclene 0.74+0.16 0.96+0.13 
3 左旋 a-Ji Ks (1S)-a-Pinene 32.39-14.81 13.2432.73 
4 Zi Camphene 5.97+0.52 8.44+1.42 
5 p-i&fs p-Pinene 4.5842.00 14.19+1.97 
6 B- 侧 柏 烯 p-Thujene 1.82+0.47 17.78+5.30 
7 罗勒 烯 Ocimene 0.61+0.11 0.76+0.07 
8 异 松 油 烯 Terpinolene 0.53+0.18 0.95+0.09 
9 a-EETÉ Jill a-Cubebene 0.162-0.09 0.3340.14 
10 B- 榄 香 烯 B-Elemene 0.44+0.26 0.34+0.14 
11 1- 石 竹 烯 1-Caryophyllene 16.74+8.19 9.73+1.62 
12 a- 石 竹 烯 a-Caryophyllene 5.58+3.34 5.08+0.50 
13 d- 杜 松 烯 d-Cadinene 4.48+3.45 7.95+3.82 
14 TET 3n Cubebene 8.29+2.38 5.49+2.91 
15 g- 杜 松 烯 g-Cadinene 1.44+1.14 2.66+0.77 
总 含量 84.40 92.19 


Total content 


2.4 资源 冷杉 和 元 宝山 冷杉 独 有 的 针 叶 精 油 成 分 
资源 冷杉 针 叶 精 油 中 ， 存 在 甲 氧 基 乙 醛 、D- 柠 榜 烯 和 a- 松 油 醇 等 6 种 独 有 成 分 ， 这 些 


化 学 物质 在 元 宝山 冷杉 针 叶 精 油 中 没有 鉴定 出 ， 且 它们 占 资源 冷杉 针 叶 精 油 的 15.60 96; 
而 元 宝山 冷杉 针 叶 精 油 中 有 叶 醇 、a- 水 芹 烯 和 右 旋 大 根 香 叶 烯 等 7 种 化 学 物质 在 资源 冷杉 


针 叶 精 油 中 不 存在 ， 它 们 占 元 宝山 冷杉 针 叶 精 油 的 7.80 % CX AD. 
d 4 资源 冷杉 和 元 宝山 冷杉 独 有 的 针 叶 精 油 成 分 
Table4 Specific ingredients of essential oil of needles from A. ziyuanensis and A. 
yuanbaoshanensis 
编号 化 合 物 资源 冷杉 元 宝山 冷杉 
No. Compounds A. ziyuanensis (96) A. yuanbaoshanensis (96) 
1 叶 醇 Leaf alcohol 一 2.72+0.18 
2 a-z;K F fi a-Phellandrene — 0.38+0.04 
3 右 旋 大 根 香 叶 烯 Germacrene D 一 0.68+0.01 
4 1,2,4a,5,6,8a- 六 氨 -1- 异 两 基 -4,7- 二 甲 基 蔡 1,2,4a,5,6,8a- 一 1.08+0.38 
Hexahydro-4,7-dimethyl-1-(1-methylethyl)-naphthalene 
5 a-fk =% fi a-Muurolene — 1.07+0.27 
1.2.3,4,4a.7- 六 氧 -1,6- 二 甲 基 -4-(1- 甲 基 乙 基 )- 茶 
1.2,3,4,4a,7-Hexahydro-1,6-dimethyl-4-(1-methyleth yl)- 
naphthalene 
(1à442à,823)-1,2,3,4,42,5,6,8a- / /&.-7- FI 2-4- E F 2-1- 
7 (1- HE Z3) 5 URS (13,423,823) 1,2,3,4,42,5,6,8a- - 1.65+1.04 
Octahydro-7-methyl-4-methylene-1-(1-methylethy])- 
naphthalene 
8 甲 氧 基 乙 醛 Methoxyacetaldehyde 2.5730.10 = 
9 D-frf s D-Limonene 5.2632.65 — 
10 a- 松 油 醇 a-Terpineol 0.7530.26 m 
11 a-ġ k a-Pinene 1.43+1.23 mE 
12 a-Jr-T Mf a-Selinene 2.14+1.37 一 


13 a- 法 尼 烯 a-Farnesene 3.45+1.78 E 
总 合 量 
e 15.60 7.80 
Total 
content 


2.5 资源 冷杉 和 元 宝山 冷杉 针 叶 精 油 各 类 化 学 组 分 

资源 冷杉 针 叶 精 油 主要 由 烯烃 类 、 醛 类 、 醇 类 和 英 类 四 大 类 组 成 ， 其 中 烯烃 类 物质 含 
量 最 多 ， uM m 元 
宝山 冷杉 针 叶 精 油 主要 由 烯 径 类 、 醇 类 、 蔡 类 和 熙 类 四 大 类 组 成 ， 其 中 烯烃 类 物质 含量 也 
最 多 ， 为 95.02 %， 醇 类 物质 为 2.72 多 ， 蔡 类 物质 为 1.30 %, WHEA 0.96 96 (图 
29-4 
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图 2 资源 冷杉 CA) 与 元 宝山 冷杉 B) 针 叶 精 油 化 学 组 分 
Fig. 2 Chemical compositions of essential oil of needles from A. ziyuanensis (À) and 
A. yuanbaoshanensis (B) 


2.6 资源 冷杉 与 元 宝山 冷杉 针 叶 精 油 挥发 性 物质 成 分 的 相似 性 
由 表 5 可 知 ， 资 源 冷杉 与 元 宝山 冷杉 针 叶 精 油 总 挥发 性 物质 成 分 相似 性 系数 q=0.54， 
为 中 等 相似 ; 烯烃 类 物质 成 分 相似 性 系数 g=0.64， 也 为 中 等 相似 ;而 菩 类 物质 成 分 相似 性 
系数 4=1.00， 达 到 极 相似 水 平 。 
XA 5 资源 冷杉 与 元 宝山 冷杉 针 叶 精 油 挥 发 性 物质 成 分 的 相似 性 


Table5 Similarity of volatile constituents of essential oil of needles from A. ziyuanensis and A. 


yuanbaoshanensis 
项 目 类 别 Types 
Item 总 挥发 物 烯烃 类 醇 类 醛 类 蔡 类 N 
Total Olefins Alcohols Aldehydes Naphthalenes Terpenoids 
相似 性 系数 
Similarity 0.54 0.64 0.00 0.00 0.00 1.00 
coefficient 
3 讨论 与 结 


3.1 精油 含量 的 变化 
针 叶 精 ; 的 提取 方法 有 超 虱 Jt CO, 流体 萃取 法 〈 程 满 环 和 兰 艳 素 ，2016) 和 水 蒸气 蒸 
饮 法 〔 岳 金 方 等 ，2018) 等 ， 不 同 的 提取 方法 对 针 叶 精 油 的 含量 有 一 定 影响 。 国 内 曾经 有 
学 者 对 巴山 冷杉 (Abies fargesii) 和 秦岭 冷杉 (Abies chensiensis) 的 枝叶 精油 进行 研究 ， 
结果 两 种 冷杉 校 叶 的 精油 含量 分 别 为 1.84 % 和 1.74 96, 在 该 项 研究 中 发 现 两 种 冷杉 枝叶 
精油 含量 均 随 叶 龄 的 增 大 而 增加 ， 随 枝 龄 的 增 大 而 减少 〈 柑 金 挫 ，1998) ; 也 有 学 者 提出 
同一 生长 期 内 巴山 冷杉 黄 叶 的 精油 含量 远 远大 于 绿叶 〈( 李 国 胜 ，2005〉 ; 同时 根据 文献 记 
2 i 中 表明 ， 三 年 生 针 叶 和 枝条 精油 含量 最 高 且 相 互 之 间 差 异 显 
一 树龄 的 冷杉 针 叶 精 油 含量 远 远 高 于 枝条 《〈 伍 艳 梅 和 樊 金 挫 ，2006a, 20060) ， 而 在 
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本 研究 中 资源 冷杉 和 元 宝山 冷杉 的 针 叶 精 油 提取 率 分 别 为 0.87 % 和 1.07 %， 与 巴山 冷杉 和 
秦岭 冷杉 相 比 精油 含量 较 少 ， 本 文中 资源 冷杉 和 元 宝 由 冷杉 所 处 纬度 相 比 于 其 它 冷杉 较 
低 ， 几 乎 处 于 冷杉 属 植物 存活 的 极限 纬度 ， 认 为 生长 纬度 的 高 低 也 可 能 是 精油 含量 变化 的 
因素 之 一 。 
3.2 精油 组 成 成 分 的 变化 

据 报 道 延 边 地 区 自 冷 杉 (Abies nephrolepis) 针 叶 精 油 包 含 25 种 化 合 物 ， 且 主要 成 分 
为 柠 榜 烯 、 孩 烯 、 乙 酸 龙 脑 酯 、a- 菠 烯 和 B- 菠 烯 等 ( 徐 永 红 等 ，1994) ， 其 后 又 有 学 者 而 
究 发 现 小 兴安 岭 地 区 臭 冷杉 针 叶 精 油 有 63 种 成 分 ， 且 主要 成 分 为 醋酸 龙 脑 酯 、 龙 脑 、a- 红 
没 药 醇和 柠檬 烯 等 〈 任 恒 奢 等 ，2012) ， 推 测 可 能 为 地 区 差异 所 致 ， 但 又 有 文献 记载 臭 冷 
杉 枝 皮 精 油 鉴 定 出 21 种 成 分 ， 占 精油 总 量 的 98.01 %， 其 中 主要 成 分 为 柠 榜 烯 
(40.12 96) 、a- 菠 烯 (14.55 %)、 乙 酸 龙 脑 酯 (9.73 W) Tk (9.31 W) 等 〈 姜 子 涛 和 
ÆR, 1988) ， 说 明 不 同 部 位 的 精油 所 含 物 质 成 分 也 不 同 。 无 独 有 偶 ， 有 学 者 发 现 巴 山 冷 
杉 针 叶 精 油 和 巴山 冷杉 树脂 挥发 油 的 组 成 成 分 不 同 ， 针 叶 精 油 鉴 定 出 43 种 成 分 ， 而 树脂 挥 
发 油 只 鉴定 出 29 RRHAR CHtGTERUETEJS, 1992a, 1992b) ， 说 明 同 一 树种 但 精油 提取 部 
位 不 同 其 组 成 成 分 也 不 同 ， 这 一 观点 与 后 人 在 测定 臭 冷杉 挥发 油 中 柠檬 烯 和 醋酸 龙 脑 酯 的 
含量 时 观点 一 致 〈 任 恒 诸 等 ，2018) 。 在 研究 黄山 松 (Pinus taiwanensis) 松针 挥发 油 时 ， 
c s cuu 蒸馏 法 鉴定 
出 68 种 ， 占 挥发 油 总 量 的 91.33 %， 而 超 临界 提取 法 鉴定 出 65 i, ERMAR 
E. 72.81 %〈 程 满 环 和 兰 艳 素 ，2016) ， 说 明 不 同 的 精油 提取 方法 得 出 的 物质 种 类 也 不 同 。 
3.3 与 其 他 中 国 特有 冷杉 针 叶 精 油 化 学 成 分 比较 

本 研究 中 资源 冷杉 鉴定 出 21 种 化 学 成 分 ， 其 中 左 旋 a- 菠 烯 (32.39 %) 和 1- 石竹 烯 
(16.74 %) 含量 较 大 ， 元 宝山 冷杉 和 鉴定 出 22 种 化 学 成 分 ， 其 中 pW (17.78 96) ~ p- 
SUB (14.19 9) RUCE ac. 1324 2) FERK. B ACORIFHZKZ& AR TRUE EURA 
42 (Abies faxoniana) 针 时 精油 并 经 GC-MS 分 析 后 初步 鉴定 出 50 种 化 合 物 ， 其 中 主要 成 分 
EFT (41.35 %) . a- ği (22.31 960 M (17.87 W) 等 物质 〈 黄 远征 等 
1988) ， 而 在 本 研究 中 资源 冷杉 和 元 宝山 冷杉 均 未 检测 出 柠檬 烯 ， H a- 浅 燃 在 元 宝山 冷杉 
中 也 未 检测 出 ， 虽 资源 冷杉 中 检测 有 该 物质 ， 但 含量 较 少 ， 资 源 冷杉 和 元 宝山 冷杉 虽 均 检 
测 出 蒋 烯 ， 但 含量 没有 岷江 冷杉 高 。 另 据 文献 报道 用 水 蒸气 蒸馏 法 提取 川 滇 冷杉 CAbies 
forrestii) 的 针 叶 精 油 ， 经 GC-MS 分 析 鉴定 出 46 种 成 分 ， 由 多 种 牙 烯 类 化 合 物 组 成 ， 其 中 
含量 较 大 的 为 a- 菠 烯 、B- 菠 烯 和 柠檬 烯 等 〈 林 文彬 等 ，1998) ， 而 在 本 研究 中 元 宝山 冷杉 
针 叶 精 油 B- 菠 烯 含量 也 较 大 。 
3.4 两 种 冷杉 针 叶 精 油 的 开发 价值 

本 研究 中 资源 冷杉 针 叶 精 油 主要 分 为 烯烃 类 、 醛 类 、 醇 类 和 在 类 四 大 类 ， 其 中 烯烃 类 
T 物质 含量 最 多 ， 达 到 95.94 96; j68l R2 E TERR UH SEE IRER, BEDA. RKM 
ui 四 大 类 ， 其 中 也 为 烯烃 类 物质 含量 最 多 ， 达到 95.02 %。 前 人 研究 表明 RRENEN 

的 重要 原料 ， 在 工业 上 最 主要 的 作用 是 热 裂 4 解 制备 高 纯度 月 桂 烯 《〈 付 玉 巡 等 ，2008; 徐 丽 
珊 等 ，2016) ; 还 有 研究 表明 1- 石 竹 烯 可 以 用 于 食用 香精 的 调配 ， 如 丁香 、 胡 椒 等 ， 而 且 


Lu 


对 皮肤 炎症 及 消化 系统 溃疡 有 较 好 疗效 ， 此 外 还 具有 一 定 平 器 作用 ， 是 治疗 老年 人 慢性 文 
气管 炎 的 有 效 成 分 之 一 〈 张 兰 胜 等 ，2009) ; 有 文献 记载 孩 烯 经 常 被 用 作 有 机 合成 原料 ， 


可 以 合成 樟脑 、 香 料 、 硫 氰 酸 和 农药 等 ， 而 且 在 分 析 化 学 中 也 被 用 作 化 学 试剂 (项 金 方 
等 ，2018) ， 据 报道 a 石竹 烯 已 经 作为 国家 允许 的 食用 香料 并 且 目 前 主要 用 于 配置 精油 仿 
制品 和 和 定 香 剂 等 产品 〈 胡 文 杰 等 ，2017) ; 而 且 在 两 种 冷杉 中 B- 菠 烯 、1- 石 竹 烯 、 政 烯 和 
a- 石 竹 烯 的 含量 均 较 高 ， 故 推测 该 两 种 冷杉 针 叶 将 有 较 大 利用 率 。 有 学 者 指出 异 松 油 烯 经 
常 被 用 作 进 行 光 加 成 反应 生成 单 熙 化 合 物 的 原料 ， 且 应 用 效果 显 车 〈 岳 金 方 等 ，2016) ， 
虽 在 两 种 冷杉 中 异 松 油 烯 的 含量 较 低 ， 但 其 应 用 前 景 十 分 大 ， 故 本 文 认 为 会 有 非常 高 的 应 
价值 。 国 外 有 人 研究 表明 a- 依 兰 油 烯 既 可 以 制作 香料 同时 又 可 以 当做 药 用 成 分 CLarsen, 
1998) ; 有 文献 记载 叶 醇 具有 强烈 的 新 鲜 叶 草 香气 ， 可 以 用 于 合成 香料 ， 并 且 属 于 清香 型 
名 贵 香 料 〈 岳 金 方 等 ，2018) ， 虽 仅 于 元 宝山 冷杉 针 叶 精 油 中 发 现 a- 依 兰 油 烯 和 叶 醇 ， 但 
含量 可 观 ， 本 文 推测 将 有 较 高 利用 价值 。 有 学 者 研究 表明 a_ 松 油 醇 在 工业 中 不 仅 可 以 制作 
香精 ， 甚 至 还 可 以 当做 医药 、 农 药 、 肥 皇 和 塑料 等 产品 的 原材料 〈 邱 金 方 等 ，2016) ， 且 
有 资料 表明 用 a- 松 油 醇 制 成 的 气 雾 剂 用 于 空气 消毒 杀菌 ， 平 器 作用 较 强 ， 而 且 对 豚鼠 气管 
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平滑 肌 松 弛 作用 也 强 于 艾叶 油 ， 并 且 临 床 效果 显著 〈 兽 明 等 ，2007) ; 前 人 研究 指出 a-J& 
烯 具有 非常 好 的 生物 学 活性 以 及 独特 的 反应 多 样 性 ， 是 合成 樟脑 、 冰 片 、 松 油 醇 、 香 料 和 
树脂 等 化 工 产 品 的 重要 原材料 ， 甚 至 还 具有 抗 肿瘤 活性 、 抗 炎 和 抑 菌 等 作用 (Wang et al., 
2013; 座 圣 良 等 ，2014; Zhang et al., 2014) ， 昌 仅 在 资源 冷杉 针 叶 精 油 发 现 a- 松 油 醇和 a- 
菠 烯 ， 并 且 含 量 也 不 多 ， 但 两 种 成 分 在 工业 和 医学 领域 都 具有 十 分 重要 的 作用 ， 故 本 文 认 
为 将 具有 较 大 开发 利用 价值 。 综 上 所 述 ， 资 源 冷杉 和 元 宝山 冷杉 的 针 叶 精 油 虽 然 含 有 利用 
价值 较 大 的 的 化 学 成 分 ， 但 可 从 其 它 冷杉 中 提取 到 相同 或 相似 的 替代 品 ， 有 鉴于 此 ， 笔 者 
建议 不 应 盲目 开发 利用 这 两 种 冷杉 的 精油 资源 ， 而 是 要 加 强 这 两 种 冷杉 的 种 质 资 源 保护 ， 
研究 其 种 群 恢复 的 方法 ， 以 促进 它们 尽早 脱离 濒危 状态 。 

本 文通 过 用 水 蒸气 蒸馏 和 GC-MS 联 用 仪 分 析 后 ， 资 源 冷杉 针 叶 精 油 鉴定 出 21 种 化 合 
物 ， 元 宝山 冷杉 针 叶 精 油 鉴 定 出 22 种 化 合 物 ， 两 种 冷杉 针 叶 精 油 共 有 成 分 为 15 种 化 合 
物 。 ee re te he ans 
价值 ， 而 非 共 有 成 分 方面 ， 资 源 冷杉 中 a- 松 油 醇和 a- 菠 烯 以 及 元 宝山 冷杉 中 a- 依 兰 油 烯 
和 叶 酷 均 具有 较 大 开发 利用 价值。 
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